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) Vakuum-Kammerofen 



Der Vakuum-Kammerofen zur warmebehandlung von 
metallischen Werkstiicken enthalt in einem zylindrischen 
StahlgehSuse (1) eine Heizkammer (2) mit im wesentlichen 
rechteckigen Umrigsen, deren wande verschlieBbare Offnun- 
gen (17, 20) zum Durchleiten eines Kuhlgases aufweisen, das 
mit Hilfe eines Gebiases (23) uber einen warmetauscher (24) 
umwaizbar ist. Urn die Stromung des Kuhlgases dem jeweili- 
gen Chargenaufbau optimal anpassen zu kdnnen und urn eine 
glelchrriaBlge KOhlgeschwindigkeit innerhalb einer Charge zu 
erreicheh, sind fur einen abwechselnden GaseinlaB in die 
Heizkammer (2) zwecks Herbelfuhrung von Gasstrdmen in 
entgegengesetzterr Richtungen einerseits in zwei einander 
gegenuberstehenden .wanden jeweils mehrere kleinere Off- 
nungen (17) Oder eine g*rof3ere Offnung enthalten und ande- 
rerseits in den beriachbarten, gleichorientierten Wanden an 
ihren Randern je efn parallel' zur angrenzenden Wand verlau- 
fender LSngsspalt (20) fur den GasauslaS vorgesehen, wobei 
jeweils die beiden in verschiedenen wanden befindlichen 
Langsspalfe (20) zugjeich mit den EinlaBoffnungen (bzw. der 
ElnlaBoffnung) in der Wand auf der entgegengesetzten Kam- 
merseite zu offnen bzw. zu schlieUen sind. Durch diese 
Ausgestaltung kann wahrend des Abkiihlvorganges das 
umgewaizte Kuhlgas im Innem der Heizkammer (2) entweder 
vertikat in zwei entgegengesetzten Richtungen oder auch 
horizontal in zwei entgegengesetzten Richtungen stromen. 

(32 16 509) 
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Yakuum-Kammerofen 



Patentanspriicbe 

^) Vakuum-Kammerof en zur Wgrmebebandlung von metalli sober 
Werkstiicken mit einer in einem Gehause bef indlichen 
Eeizkammer mit im wesentlicben recbteckigen Umrissen, 
deren Wande verscblieBbare Offnungen zum Durcbleiten 
5 eines Kiiblgases aufweisen, das mit Eilfe eines Geblases 
iiber einen Warmetauscber umwalzbar ist, d a d u r c h 
gekennzeicbnet, daB fur einen abwecbselnden 
GaseinlaB in die Eeizkammer zur Erzielung von Gasstro- 
mungen in entgegengesetzten Eichtungen in zwei einander 

10 gegenuberstebenden, zur waagerecbten Bescbickungsricb- 
tung parallelen Wanden jeweils mebrere kleinere Off- 
nungen oder eine groBe Offnurg entbalten sind und daB 
die benacbbarten, gleicb orientierten Wande an ibren 
Eandern jeweils einen parallel zur angrenzenden Wand 

15 verlaufenden Langsspalt fur den GasauslaB aufweisen, von 
denen jeweils die beiden in verscbiedenen Wanden befind- 
licben Langsspalte zugleicb mit den EinlaBoffnungen 
(bzw. der EinlaBoffnung) in der Wand auf der anderen 
Eammerseite zu offnen bzw. zu scblieBen sind. J 

20 2. Vakuum-Kammerof en nacb Ansprucb 1, dadurcb gekenn- ; 

zeicbnet, daB als EinlaBoffnungen (17) eine Vielzabl ! 
von Diisenoffnungen vorgeseben sind, die auf einer die 

Umrisse der Cbarge (13) uberdeckenden Flacbe in der \ 

Wand gleicbmaBig verteilt sind. ; 
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3. Vakuum-Kammerofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die EinlaBoffnungen (17) in den den 
Boden (11) und die Decke (12) der Hammer (2) bildenden 
Wan den enthalten sind. 

4-. Vakuum-Kammerofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die EinlaBoffnungen (17) in den die 
Seitenwande (9) der Kammer (2) bildenden Wande enthal- 
ten sind. 

5. Vakuum-Kammerofen nach einem der Anspriiche 3 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Zwischenraum 
zwischen Ofengehause (1) und Heizkammer (2) durch Leit- 
bleche (25, 26, 27 u. 28) ein von der Druckseite des 
Geblases (23) ausgehender geschlossener Stromungskanal 
gebildet ist, der teilweise von den Heizkammerwanden 

35 (12, 11) mit den EinlaBoffnungen (17) begrenzt ist und 
daB durch v/eitere Leitbleche (29 , 30) ein an die Saug- 
seite des Geblases (23) anschlieBender geschlossener 
Stromungsra um gebildet ist, der teilweise von den 
Heizkammerwanden (9) mit den AuslaBspalten (21) be- 
grenzt ist. 

6. Vakuum-Kammerofen nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Vers chluB element fur 
die EinlaBoffnungen (17) eine einheitliche bewegliche 
Platte (18) vorgesehen ist. 

25 7. Vakuum-Kammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das VerschluBelement der 
Langsspalte (20) aus einer jeweils an der angrenzenden 
Wand mit den EinlaBoffnungen schwenkbar gelagerten 
Klappe (21) besteht. 

! 30 8. Vakuum-Kammerofen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur das Bewegen der Ver- 



3/13/2008, EAST Version: 2.2.1.0 



schluBelemente jeweils eine Eolben-Zylinderanordnung 
(19) vorgesehen 1st. 
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Die Erfindung betrifft einen VsQmum-Kammerof en zur 
Warmebehandlung von metallischen Werkstiicken mit einer 
in einem Gehause befindlichen Heizkammer mit im wesent- 
lichen rechteckigen Umrissen, deren Wande verschlieB- 
bare Offnungen zum Durchleiten eines Kiihlgases aufweisen, 
das mit Hilfe eines Geblases uber einen Wgrmetauscher 
umwalzbar ist. 

Vakuum-Kammerofen dieser Art sind bekannt. Sie werden 
vor allem zum Harten von Verkstiicken und fur andere 
Warmebehandlungen benutzt. In der fiegel bestehen die 
Warmebehandlungen darin, die Werkstiicke innerhalb der 
Heizkammer auf eine bestimmte Temperatur zu erwarmen 
und sie dann nach werkstoffbedingten Vorgaben oder 
nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten wieder abzukuhlen. 
Zu diesen Zweck sind derartige Vakuum-Ofen mit einer 
integrierten Gas-Schnellkuhleinrichtung ausgeriistet .. 

Bei der Ausgestaltung einer solchen Kiihleinrichtung ^ 
sind neben verfahrenstechnischen auch wirtschaftiiche 
Grdnde zu beriicksicbtigen. Wichtig fur eine Kublein- 
richtung sind eine gute Anpassung der Gasstromung an 
den Chargenaufbau, eine gleicbmaBige Kiiblgescbwindig- 
keit innerbalb einer Charge und innerhalb eines einzel- 
nen Verkstiickes und nicht zuletzt die Moglichkeit, die 
Kiihlgeschwindigkeit untersehiedlich groBen Chargen 
einfach und wirtschaftlich anpassen zu konnen, urn nur 
einige Hauptforderungen zu nennen. Aucb kommt es auf 
eine gute Hegelbarkeit des Kiihlprozesses in bezug auf 
unterschiedliche Solltemperatur-Verlauf e der Charge an. 

Die verfahrenstechnischen Anforderungen beruhen in 
erster Linie darauf , daB es bei derartigen Warmebehand- 
lungen wichtig ist, gezielte Veranderungen von Werk- _ 
stoffeigenschaften zu erreichen und zugleich einen Ver- 
zug^der Werkstucke zuverlassig zu verhindern. Die 'wirt- 
schaftlichen Griinde ergeben sich aus der allgemeinen, 
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Ibrderung, bei alien vorkommenden Behandlungsprozessen 
eine moglichst kostengiinstige Verfahrensweise zu er- 
reichen. 

Die bislang fur diese Zwecke eingesetzten Kammerb'fen 
5 sind im Hinblick auf die vorgenannten lorderungen noch 
nicht zufriedenstellend. Dies gilt vor allem dann, wenn 
eine hone und zugleieh gleichmaBige Kuhlgeschwindigkeit 
gefordert ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Vakuum-Kammerofen 
10 beziiglich seiner Gas-Schnellkiihleinrichtung so zu ge- 
stalten, daB die bestehenden Eorderungen besser als 
bisher erftillt werden konnen, d.h. vor allem, daB bei 
den vorkommenden Chargen und Verkstiicken wahrend ihrer 
Abkiihlung' eine gute Anpassung an die werkstof fbedingten 
15 Vorgaben auf einfache Veise moglich ist, Verzug der... . 
Verkstiicke vermieden wird und insgesamt ein guter 
Wirkungsgrad gegeben ist. 

Bei einem Vakuum-Eammerof en in der eingangs beschrie- 
benen Art wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch 

20 gelost, daB fiir einen abwechselnden GaseinlaB in die 

Eeizkammer zur Erzielung von Gasstromungen in entgegen- 
gesetzten Richtungenin zwei einander gegenuberstehenden, 
zur waagerechten Bescbickungsricbtung parallelen Wanden 
jeweils menrere kleinere Offnungen oder eine groBe Off- 

25 nung entbalten sind und daB die benacbbarten, gleicb 
orientierten Wande an ihren Randern jeweils einen 
parallel zur angrenzenden Wand verlaufenden Langsspalt 
fiir den GasauslaB aufweisen, von denen jeweils die 
beiden in verschiedenen Wanden befindlichen Langsspalte 

30 zugleieh mit den EinlaBoffnungen (bzw. der EinlaBof fnung) 
in der Vend auf der anderen Kammerseite zu offnen bzw. 
zu schlieBen sind. 

ZweckmaBig ist es, als EinlaBoffnungen eine Vielzahl von: 
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Diisenoffnungen in den betreffenden Wanden der Kammer 
vorzusehen, die auf einer die Umrisse der moglichen 
Charge iiberdeckenden Flache gleichmaBig verteilt sind. 

Die in der Kammer in entgegengesetzten Eichtungen er- 
5 zeugten Gasstromungen konnen entweder senkrecht oder 
waagerecht verlaufen. Fur den erstgenannten Pall be- 
finden sich die EinlaBoffnungen in der Decke und im 
Boden der Kammer, wahrend sie im zweiten Fall in den 
die Seitenwande der Kammer bildenden Wanden enthalten 
sind. 

10 Die gewiinschte Lenkung der Gasstrome auBerhalb der 

Heizkammer wird zweckmaBigerweise dadurch bewirkt, daB 
in dam Zwischenraum zwischen Ofengehause und Heizkammer 
durch Leitbleche ein von der Druckseite des Geblases 
ausgehender geschlossener Stromungskanal gebildet ist, 

15 der teilweise von den Heizkammerwanden mit den EinlaB- 
offnungen begrenzt ist und daB durch weitere Leitbleche 
ein an die Saugseite des Geblases anschlieBender ge- 
schlossener Stromungsraum gebildet ist, der teilweise 
von den Heizkammerwanden mit den AuslaBspalten begrenzt 

20 ist. 

ZweckmaBigerweise ist als YerschluBelement fur die 
Ein laB of fining en eine einheitliche bewegliche Platte 
vorgesehen. Die VerschluBelemente der Langsspalte be- 
stehen dagegen vorteilhafterweise Jewells aus einer 
25 an der angrenzenden Wand mit den EinlaBoffnungen 

schwenkbar gelagerten Klappe. Fiir das Bewegen der Ver- 
schluBelemente sind einzeln wirkende Stellgerate, vor- 
zugsweise Hubzylinder, vorgesehen. 

Ein wesentlicher Vorteil, der durch die Erfindung er- 
30 zielt wird, besteht darin, daB wahrend eines Kuhlpro- 
zesses die Eichtung des Kiihlgasstromes innerhat? der 
Kammer urn 180° umgekehrt werden kann. Weiterhin bietet 
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die Erfindung den Vorteil, daB je nach "den Gegebenhei- 
ten des Chargenaufbaues eine Ofenlage entweder fiir eine 
vertikale oder horizontale Kunlgasstromung innerhalb 
der Kammer ausgelegt werden kann. Eine besonders vor- 
5 teilhafte Losung bietet die j&nwendung von Diisenoffnungen 
als EinlaBoffnungen in den betreff enden Vanden der 
Kammer. Mit Hilf e solcher Diisenoffnungen kann daB Kiihl- 
gas dem ganzen Nutzraumquerschnitt in gleichmaBiger 
Verteilung zugefiihrt werden, was wichtig ist fiir eine 
10 moglichst gleichmafiige Beauf schlagung eines groBeren 
Verkstiickes oder einer Charge, die aus einer Vielzahl 
kleinerer Werkstiicke besteht. 

Die Erfindung bietet ferner den Vorteil, daB ein vor- 
programmi erter Abkiihlverlauf eingebalten werden kann, 
15 indem die GasdurchlaBoffnungen in Abhangigkeit von 
einer gewiinschten Temperaturkurve geoffnet und ge- 
schlossen werden. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend 
anhand der Zeichnung bescbrieben. Es zeigen: 

einen Querscbnitt eines Vakuum-Ka mm erof en s 
mit vertikaler Stromungsrichtung des Kiihl- 
gases in der Ebene der Linie I-I der Eig. 2, 

einen senkrecbten Langsschnitt des Vakuum- 
Kammerofens, 

einen waagerechten Scbnitt des Yakuum-Kammer- '■ 
ofens in der Ebene der Linie II-II der Eig. 2 . 

und ! 

einen Querscbnitt einer anderen Ausfiihrungs- 
f orm eines Vakuum-Kammerof ens mit waagerechter 
Strb'mungsricbtung des Kiihlgases. 



20 Fig. 1 

' Eig. 2 

!25 F ig- 3 

Eig. 4 

30 
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Der abgebildete Vakuum-Ka mm erof en besteht im wesent- 
lichen aus einem doppelwandigen zylindrischen Stahl- 
gehause 1, in dem eine Heizkammer 2 mit rechteckigeh' 
Umrissen angeordnet 1st. Das Stahlgehause 1 ruht auf 
"PiiBen 3, die mit dem Gehause durch VerschweiBen fest 
verbunden sind. Die stirnseitige Beschickungsoffnung 
des Stahlgehauses 1 ist durch eine seitlich ausschwenk- 
~*bare Tiir 4 in Form, eines kreisrunden Deckels verschlos- 
"sen, die ebenfalls doppelwandig ausgebildet ist. 

An der anderen Stirnseite ist am Stahlgehause 1 ein 
doppelwandiger Deckel 5 durch eine Flanschverbindung 
befestigt, der eine exzentrische Offnung aufweist, in 
j die eine doppelwandig ausgebildete Haube 6 eingesetzt 
'ist i die mit dem Deckel 5 verschweiBt ist und der en • 
15 • Innenraum zur Aufnahme eines Geblasemotors 7 dient, v auf 
; d£n .nachfolgend noch eingegangen wird. 

Der *ah einer Seite des Stahlgehauses 1 angebrachte * . 
Vinkeiige Rohrstutzen 8 dient zum AnschluB einer hicht 
-dafgestellben Evakuierungseinrichtung. 

fct e.- ::. ■■ ' ••• • ~~ 

20 JJ DW"rechteckig ausgebildete Heizkammer 2 enthalt zwei 
"Serteirwande 9, zwei Stirawande 10, einen Boden 11 und 
^'e f ine Decke 12. Tragendes Element der Heizkammer ist ein 
Stahlgehause, dessen Wande innen mit einem warmeiso- 
lierenden Material, z.B. auf Eeramik- oder Grraphitbasis, 
25 : %usgekleidet sind. Die frontseitige Stirnwand 10 aer' "■* "■ 
-Hei-zkammer 2 ist abnehmbar. '"' 

-Wahrend der Behandlung ruht die Charge, die in der 
•Zeichnung der Einfachheit halber als rechteekiger" Block 
13 dargestellt ist, auf einer Tragkonstruktion" 14, " die 
30 •senkrechte Stiitzen 15 aufweist, die den Boden 11 der 
Heizkammer 2 durchdringen und sich bis zur Innenwand 
des Stahlgehauses 1 erstrecken. Weiter sind im Innern 
der Heizkammer 2 in der Ifahe der Wandungen eine Anz'ahl 
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von parallel zur Iangsachse verlaufenden Heizstaben 16, 
vorzugsweise einer elektrischen Widerstandsheizung, an- 
geordnet. 

Im Boden 11 und in der Decke 12 sind eine Vielzahl von 
5 Dusenoffnungen 17 als GaseinlaBoffnungen angebracht. Die 
in einer Wand befindlichen Offnungen 17 sind mit Hilfe 
■ einer bewegbaren Platte 18 gleiehzeitig zu verschlieBen 
bzw. zu offnen. Zur Betatigung dieeer Platte 18 ist im 
. Mantel des Stahlgehauses 1 eine Kolben-Zylinderanordnung 
10 19 angebracht. Die Einrichtungen fiir das VerschlieBen. der 
Diisenoffnungen 17 in der Decke 12 und am Boden 11 
stimmen uberein. Es wurden daber fiir beide Einrichtungen 
dieselben Bezugszablen gewahlt. 

Fiir den Austritt der Gasstromung aus der Heizkammer 2 
15 sind in den Seitenvianden 9 deweils an den Langskanten 

verschlieBbare Langsspalte-20 vorgesehen. Als VerschluS- 
element dient je eine am Boden 11 bzw. an der Decke 12 
schwenkbar gelagerte Klappe 21. Die an einer Heizkammer 
vorgesebenen vier Klappen 21 sind untereinander gleich 
20 ausgebildet. Pur das Bewegen ^eder Klappe 21 ist je-weils 
eine Kolben-Zylinderanordnung 22 vorgesehen, die eben- 
falls in der Wandung des Stahlgehauses 1 angebracht ist.: 

Der bereits erwahnte Motor 7 ist Bestandteil eines Ge- 
blases 23, zu dem ein auf der Welle des Motors befestig- 
25 tes Schaufelrad gehort, mittels dessen das Gas innerhalb 
des Of ens umwalzbar ist, wobei der Gasstrom vor dem 
Eintritt in das Geblase 23 einen Gaskiihler 24- in der 
j ' durch Pfeile angedeuteten Richtung durchstromt. Das 
i eigentliche Kiihlelement des Gaskiihlers 24 ist rotations- 

!j 0 symmetrisch ausgebildet. Die gewiinschte Lenkung der 
j Gasstromung auBerhalb der Heizkammer 2 wird durch den 

' Einbau von Leitblechen bewirkt. Ein erster Stromungs- 

kanal geht von der Druckseite des Gehlases 23 aus und 
ist durch Leitbleche 25 sowie achsparallele Leitbleche 26 
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auf der 0"berseite und achsparallele Leitbleche 27 auf 
der Unterseite der Eeizkammer 2 begrenzt. Den AbschluB 
dieses Stromungskanals bildet ein AbschluBblech 28. 
Vie die Fig. 1 und 2 zeigen, wird dieser Stromungskanal 
5 teilweise von den Wandungen 12, 11 der Eeizkammer 2 be- 
grenzt, die die EinlaBof fnungen 17 enthalten. Je nach 
dem, welches der VerschluBelemente 18 geoffnet ist, 
wird die unter Druck zugefiihrte Gasstromung von oben 
oder von unten in die Eeizkammer 2 eintreten. 

10 Ein weiterer Stromungsraum zwischen Gehause 1 und Eeiz- 
kammer 2 schliefit an die Saugseite des Geblases 23 an, 
der der Kiihler 24 vorgelagert ist. Den AbschluB dieses 
Stromungsraumes an der Eingangseite der Eeizkammer 2 
bilden zwei Bleche 29, von denen jedes im wesentlichen 

15 die GrundriBform eines Kreisabschnittes hat, dessen 

Kreislinie der Kreislinie der inneren Mantelflache des 
Gehauses 1 entspricht. Dieser Stromungsraum ist teil- 
weise begrenzt von den Seitenwanden 9 der Eeizkammer 2, 
so daB die aus den jeweils geoffneten Langsspalten 20, 

20 S ei es am Boden 11 oder an der Decke 12, aus der Heiz- 
kammer 2 austretenden Gasstrome iiber diesen Stromungs- 
raum zum Gaskuhler 24 und damit zur Saugseite des 
Geblases 23 gelangen. 

Durch die in dieser Weise ausgebildeten in sich abge- 
25 schlossenen Stromungsraume fur die Druckstromung einer- 

seits und die Saugstromung andererseits konnen die unter- 
schiedlichen Betriebsarten hinsichtlich der Stromungs- 
richtung innerhalb der Eeizkammer 2 durch sinngemaBes 
Offnen bzw. SchlieBen der jeweiligen "VerschluBelemente 
30 18 bzw. 21 bewirkt werden, ohne daB eine Inderung der 
Betriebsweise des Geblases 23 erforderlich ist. 

| 

Die in den Fig. 1 bis 3 veranschaulichten Stellurigen | 
der VerschluBelemente 18 und 21 entsprechen einer verti- j 
kal von oben nach unten verlauf endec Gasstromung inner- 
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halb der Heizkammer 2, wie sie durch die ausgezogenen 
Pfeile angedeutet ist. Eine entgegengesetzte Stromung 
ergibt sich, wenn beide.Langsspalte 20 am Boden 11 und 
die Offnungen 17 in der Decke 12 geschlossen und statt- 
dessen beide Langsspalte an der Decke 12 sowie die Off- 
nungen 17 im Boden 11 geoffnet werden. Angedeutet ist 
die entgegengesetzte Richtung der Gasstrb'mung in Fig. 1 
durch die gestrichelten Pfeile. 

Vahrend der Abkiihlphase kann das umgewalzte Kuhlmittel 
im Innern der Heizkammer 2 entweder nur von oben oder 
unten bder auch abwechselnd in beiden Richtungen stromen 
Der wechselnde Betrieb hinsichtlich der Stromungsrich- 
tung bietet die Moglicnkeit, die Charge 13 wechselseitig 
der Stromung des Eiihlmediums auszusetzen, wodurch 
15 wesentlich bessere Voraussetzungen fur die Erzielung 
einer gleichmafiigen Kuhlgeschwindigkeit innerhalb der 
Charge bzw. der einzelnen Werkstiicke geschaffen werden 
als bei einer Stromung in ein und derselben Richtung. 

In Fig. 4- ist ein Vakuum-Kammerof en veranschaulicht , 
bei dem die Kuhlgase die Heizkammer in waagerechter 
Richtung durchstromen, und zwar ebenfalls mit der Mog- 
lichkeit, die Stromung abwechselnd in entgegengesetzten 
Richtungen fuhren zu konnen. Die fiir den EinlaB und den 
AuslaB der Gasstromung vorgesehenen Elemente sind die 
25 gleichen wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 
J. Es wurden daher fiir diese Elemente dieselben Bezugs- 
zahlen verwendet. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The vacuum chamber oven for heat 
treating metallic workpieces contains, in a cylindrical steel housing 
(1), a heating chamber (2) having substantially rectangular contours, 
the walls of which have closable openings (17, 20) for the passage of 
a cooling gas, which can be circulated over a heat exchanger (24) 
with the aid of a blower (23). To be able to adapt the flow of 
cooling gas optimally to the particular batch structure and to 
achieve a uniform cooling rate within a batch, on the one hand a 
plurality of relatively small openings (17) or a larger opening are 
present in each case in two mutually opposite walls for alternately 
admitting gas into the heating chamber (2) for the purpose of 
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creating gas flows in opposite directions, and on the other hand in 
the adjacent, identically oriented walls there is provided, at their 
edges, in each case a longitudinal gap (20) running parallel to the 
adjoining wall for discharging the gas, in which case the two 
longitudinal gaps (20) situated in different walls are to be opened 
and closed in each case at the same time as the admission openings 
(or the admission opening) in the wall on the opposite chamber side. 
As a result of this arrangement, during the cooling process the 
circulated cooling gas inside the heating chamber (2) can flow either 
vertically in two opposite directions or horizontally in two opposite 
directions . 
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